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OSSERVAZIONI 


SULLA COMPOSIZIONE CHIMICA DI ALCUNI MINERALI è 


L'Accademia ebbe già ad accogliere, nei suoi Atti, alcuni anni or sono, i 
miei studi intorno a quei silicati che, per azione del calore od anche sempli- 
cemente di sostanze disidratanti, lasciano sfuggire dell’acqua. Da allora, io ho 
avuto occasione di occuparmi della costituzione chimica di varî silicati, sia in 
base ad esperienze mie personali, sia sottoponendo ad una disamina accurata 
le opinioni di altri studiosi od il materiale analitico che si è venuto accumu- 
lando, grazie all'opera assidua di numerosi sperimentatori. Mi propongo, ora, 
di rendere noti i risultati ai quali io sono pervenuto in una serie di Memorie 
distinte, le quali, pur essendo dedicate a minerali diversi ed in parte occasio- 
nate da lavori recenti nei quali sono esposte conclusioni che non mi sembrano 
in tutto accettabili, costituiranno, tuttavia, un complesso omogeneo di indagini, 
tendenti a far progredire, sia pure in tenue misura, le nostre conoscenze in- 
torno alla costituzione chimica dei silicati naturali. 

Nel presente scritto, io mi occupo del gruppo nefelina e dei pirosseni con- 
tenenti elementi trivalenti: si tratta di osservazioni eseguite già da tempo, la 
pubblicazione delle quali era stata finora ritardata da motivi indipendenti dalla 
mia volontà. Il ritardo, ad ogni modo, è stato utile, perchè mi è possibile, ora, 
di associare alla esposizione delle mie idee, la discussione di quelle, esposte in 
questi ultimi mesi, dal THugurr e dal BoEke, e di servirmi anche degli estesi 
calcoli istituiti da quest’ ultimo. 


l’orino, Istituto di Mineralogia della IR. Università. 
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Recentemente, il valente chimico-mineralista polacco ST. J. THvaurr !) ha 
pubblicato un interessante lavoro, nel quale egli prende in esame le varie îpo- 
tesi fin qui avanzate intorno alla costituzione della nefelina. 

Il Taueurr, in base alla discussione fatta, è condotto ad ammettere che 
esista in natura una sola nefelina normale e primaria, la quale corrisponde- 


rebbe alla formula 


8Na,A1,Sì,0,,- 4 Na,A1,0,.3K,A1,Si,0,; - 


Tutte le altre nefeline non sarebbero che delle miscele della nefelina normale 
con i suoi prodotti di decomposizione. 

Negli scorsi anni, io ho avuto occasione di occuparmi a varie riprese della 
composizione chimica della nefelina e degli altri minerali ad essa affini *): mi 
sembra, perciò, naturale l’esporre il mio parere sulle conclusioni alle quali 
perviene il THvGUTT, tanto più che io non credo davvero di poterle accettare, 
e ritengo, anzi, che il THuGUTT stesso le avrebbe, probabilmente, modificate, 
se avesse conosciuto i miei lavori sull’ argomento, che non vengono, invece, 
nemmeno menzionati. 

L’ipotesi fondamentale del THuerrT, secondo la quale le nefeline finora 
analizzate non sarebbero che delle miscele di un minerale originario con i 
suoi prodotti di decomposizione, è, a mio avviso, del tutto insostenibile. Posso 
concedere che alcune delle analisi più antiche sieno state eseguite su materiale 
inquinato da impurezze e da prodotti di alterazione, ma altrettanto non è am- 
missibile per molte almeno di quelle eseguite da Morozewicz *), e per quelle 
che il dott. SteLLA StARRABBA ha compiuto nel mio Laboratorio. MoRozEwiCz, 
infatti, ha esaminato accuratamente al microscopio le diverse nefeline da lui 
studiate, ed altrettanto ho fatto io per quelle descritte nella Appendice alla Mi- 
neralogia vesuviana, le quali tutte erano assolutamente inalterate, e prive, nelle 
lamine sottili, di qualunque traccia di prodotti di alterazione di qualsiasi ge- 
nere. Voler considerare il materiale di quelle due analisi come costituito da 
una miscela di un minerale originario con i suoi prodotti di trasformazione, 
non è, evidentemente, possibile. 


1) Sur les formules de la constitution de la néphéline. Compte rend. de la Société des Sciences 
de Varsovie 1913, pag. 849. 

?) F. ZAMBONINI, Contributo allo studio dei silicati idrati. Atti R. Accad. delle Scienze Fis, e 
Mat. di Napoli 1908 (22), XIV, N. 1, pag. 48. 

— Sulla vera natura della pseudonefelina di Capo di Bove. Rend. della R. Accad. delle Scienze 
Fis. e Mat. di Napoli, seduta del 9 aprile 1910. 

— Mineralogia vesuviana, 1910, pag. 200 e seg. 

— Appendice alla Mineralogia vesuviana, 1912, pag. 21-39. 

3) Ueber die chemische Zusammensetzung des Nephelins. Bulletin de l’Acad. des Sciences de Cra- 
covie 1907, pag. 958. 
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Nè meglio sostenibile è l’altra ipotesi, secondo la quale non poche nefeline, 
e, specialmente, quelle del tipo basico di Morozewicz, sarebbero delle nefeline 
secondarie, di origine idrotermale. | 

Io non intendo dir nulla intorno ai giacimenti che non conosco bene per- 
sonalmente, ma è certo che le idee di THuGuTtT non sono applicabili alla ne- 
felina che si rinviene al Monte Somma nei blocchi di sanidinite, nelle micro- 
sieniti nefeliniche, ecc., in tutti tipi di roccie, cioè, nelle quali si può escludere 
con certezza che si abbia a che fare con formazioni idrotermali. Meno ancora, 
poi, si può sostenere una tale origine per la pseudonefelina che tappezza le 
fenditure delle leucititi laziali, e che, analogamente ai minerali della lava della 
Scala, è formata per un fenomeno di autopneumatolisi. 

Con le constatazioni di fatto che ho riferito, credo di avere dimostrato in 
modo esauriente che è del tutto arbitrario il considerare, come fa THuGuTT, 
originarie ed inalterate soltanto le nefeline che rispondono alla formula da lui 
proposta, e porre in un fascio tutte le altre, per le quali non sarebbe ancora 
venuto il tempo di esprimerne la composizione con una formula qualsiasi. 
Invece, poichè nella maggior parte delle nefeline, limpide, incolore, inalterate, 
le analisi conducono a rapporti molecolari diversi da quelli richiesti dalla for- 
mula di THuetrT, è chiaro che questa formula non può rappresentare la com- 
posizione della nefelina. Infatti, il THuGurT sostiene che nella nefelina deve 
esservi un rapporto costante fra il sodio ed il potassio. Ora, questo non si ve- 
rifica, e si hanno, in realtà, delle oscillazioni non trascurabili nelle quantità 
relative del sodio e del potassio. È, per altro, vero, che le oscillazioni non sono 
grandi, nella maggior parte dei casi almeno, sicchè potrebbe anche pensarsi ad 
un rapporto fondamentale fisso, reso un po’ variabile da cause accessorie, ma 
basta pensare alla pseudonefelina di Capo di Bove, nella quale K,0 sale a 
10.06 "|, per persuaderci che non si può parlare, nella nefelina, di un rapporto 
costante fra Na,0 e K,0. Nel gruppo affine della davyna-microsommite si va, 
poi, da termini nei quali il potassio manca completamente (come nella natro- 
davyna da me studiata), ad altri nei quali diviene dominante sul sodio. 

Non può, perciò, revocarsi in dubbio che la nefelina rappresenti una so- 
luzione solida di vari composti. È merito di Morozewicz l’aver posto in chiaro 
definitivamente che la nefelina ha composizione variabile, e l’aver fatto cono- 
scere di questo minerale delle analisi veramente esatte, di grande valore scien- 
tifico. 

Per quel che riguarda il potassio, il THugurr ha ritenuto che esso si trovi 
nella nefelina allo stato di K,Al1,Si,0,,, mentre il MorozEwicz ammise l’esistenza 
di due composti potassici: K,Al,Si,0, e K,Al,Si,;0;. 

Fino dal 1908, io dimostrai, ciò che, pur troppo, è rimasto ignoto al THu- 
curr, che il potassio deve trovarsi nella nefelina allo stato di caliofilite KAl 
SiO, (0 K,Al,Si,0;), ed in seguito accertai che la caliofilite è non soltanto iso- 
gonica con la nefelina, ma che appartiene alla stessa classe cristallina di que- 
st ultima, e mostrai, con lo studio della pseudonefelina, che risponde alla for- 
mula (Na, K)AISIO,, che i due silicati KAISi 0, e Na AISIÒ, possono formare 
soluzioni solide entro limiti assai ampî, indipendentemente dalla presenza di 
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quell’eccesso di silice, sul silicato k AISi 0,, che caratterizza la nefelina. L'esì- 
stenza del potassio nella nefelina allo stato di KAISiO, fu ammessa, dopo di 
me, dalla maggior parte di coloro che si occuparono della composizione di 
questo minerale, ed è certo che soltanto dopo le mie ricerche, che avevano 
fatto conoscere la classe e la forma cristallina della caliofilite e la vera natura 
della pseudonefelina, era stato possibile riconoscere con esattezza le relazioni 
che passano fra la caliofilite e la nefelina. 

D'altra parte, il fatto che la pseudonefelina (Na, K)AISi O, appartiene alla 
stessa classe della nefelina, con la quale si confonde per le costanti cristallo- 
grafiche, dimostrava che la nefelina non può essere altro che una soluzione 
solida dei due silicati Na AISi O, e KAISiO,, con un allumosilicato sodico più 
ricco in silice. Ed è precisamente questa la conclusione alla quale, sempre 
dopo di me, sono pervenuti gli altri studiosi dell'argomento. La discrepanza 
esiste tuttora soltanto intorno alla formula del silicato più ricco in silice del- 
l’allumosilicato sodico Na Al Si 0,. In base alle esperienze di THAvGvrT, che ha 
mostrato come dalla nefelina si possa, per azione dell'acqua sopra riscaldata, 
ottenere natrolite, che è, come è ben noto, uno dei prodotti più comuni della 
alterazione della nefelina, io ho ammesso, provvisoriamente, per il silicato in 
questione, la formula Na,Al,Si;0,: ScHaLLER ‘) ha preferito quella dell’albite 
Na AI Si,0;, mentre WaLLace *), FooTE e BRADLEY *) ecc. hanno accettato l’ipo- 
tesi di una soluzione solida di Na AISIO, e Si0,. 

È facile vedere, che le sole analisi chimiche non possono permetterci la 
scelta fra le tre ipotesi, che sono tali da andare tutte e tre ugualmente bene 
d’accordo con i risultati analitici. 

Ed invero, se dalle due analisi del dott. STELLA STARRABBA eseguite sotto 
la mia guida, da quelle del Morozewicz e dall’altra recentissima di UHLIG *) 
togliamo i due silicati K AISi 0, (o K;Al,Si.0,) e Ca AI,Si,0,, si ottengono le se- 
guenti quantità molari : 

1. Nefelina del Monte Somma (Appendice alla Mineralogia vesuviana, pag. 26). 
Analista F. STELLA STARRABBA. 

2. Nefelina di una microsienite nefelinica a hiortdahlite (/bidem, pag. 27). 
Analista F. STELLA STARRABBA. 

Analisi di J. Morozewicz. 

8. Eleolite in cristalli porfirici di Mariupol. 

4. » in masse compatte » 

9. » in granuli rossicci » 


1) Die chemische Zusammensetzung des Nephelins. Zeitsch. fiir Kryst. 1912, L, 343. 

?) Ueber die biniiren Systeme des Natriummetasilicats mit Lithium, Magnesium, Calcium, Stron- 
tium und Bariummetasilicat; ..... und tiber das Dreistoffsystem Na,0 — A1,0,— SiO,. Zeitsch. fur 
anorg. Chemie 1909, LXIII, 1. 

3) On solid solution in minerals, with special reference to nephelite. Amer. Journ. of Science 1911, 
XXXI, 25. | 

*) Cancrinit- und nephelinfihrende Auswirflinge aus dem Laacher Seegebiet. Neues Jahrbuch fur 
Min, u. s. w. 1913 Beil. Bd. XXXV, pag. 31. 








6. Eleolite di Mias. 

7. Nefelina del Monte Somma. 

8. Idem (altro tipo). 

9. Nefelina del lago di Laach. Analista J. UHLIG. 


I II III JE 

Na,0 0.274 ‘253.56 0.272 204 0.256 20.17 0.260 22.07 

ALO, 0.256 22.01 0.271 20.64 0.258. 20.33 0.262 22.24 

SIO, 0.633 54.43 0.770 58.65 0.755 59.50 0.656 255.69 

100.00 100.00 100.00 100.00 

V VI VII VIII IX 

Na,0 0.258 22.09 0.265 22.63 0.244 22.51 0.252 22.48 0.300 ') 25.17 
AO, 0.258 22.09 0.206 22.712 0.235 21.68 0.242. 21.59 0.270 22.65 
Sig 0.652 55,82 0.640 54.65 0.605 55.81 0.627 55.93 0.622 52.18 
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


Per farci un’idea precisa della composizione del residuo che rimane dopo 
eliminazione dei due silicati K,Al,Si,0, e Ca AI,Si,0,, il modo migliore è quello 
di proiettare le composizioni molari per cento in uno di quei diagrammi trian- 
golari che si usano comunemente nello studio dei sistemi ternarî *). Nel nostro 
caso, sono tre i componenti, e, precisamente, Na,0, A1,0,, SiO,. 

Nella fig. 1 è, appunto, indicata la posizione che nel diagramma spetta alle 
nove analisi prese in considerazione. Come si vede, le nove analisi vengono a 
trovarsi sulla linea, o in vicinanza immediata della linea che unisce il punto 
corrispondente al silicato Na,Al,Si,0, col vertice rappresentante 100 °%, Si O, :- su 
quella stessa linea s'incontrano anche i punti rappresentanti i due silicati 
Na, Al.Si;0O,, e Na AI Si;0,. È, perciò, evidente, che la composizione dell’allumo- 
silicato sodico della nefelina, quale risulta dalle analisi calcolate, può spiegarsi 
sia ammettendo che si abbia una soluzione solida di Na,Al,Si,0, con Si 0,, sia 
invece, che il silicato Na,Al,Si,0; formi cristalli misti con l'uno o l’altro dei 
due composti Na,Al,Si,On e Na Al S1,0,. Le analisi possono calcolarsi con uguale 
esattezza mediante una qualsiasi delle tre ipotesi enunciate. Soltanto uno studio 
completo del sistema ternario Na;0--A1,0,—Si O, potrà stabilire quale delle tre 
ipotesi sia la vera. 

Ad ogni modo, il diagramma della fig. 1 presenta sempre un notevole in- 
teresse. Noi vediamo, infatti, che l’allumosilicato sodico della nefelina in sei 
analisi su otto ha una composizione molto prossima a quella espressa dalla 


') Na,0 + Be0. Si è eliminata dal calcolo la piccola quantità di sodio corrispondente al tenue 
contenuto in cloro. 

2) Questo metodo di rappresentazione, da tempo divenuto di uso generale in petrografia, si 
è più di recente introdotto in mineralogia, e Sosman e Bokke lo hanno applicato allo studio 
della miscibilità dei metasilicati di 179, Fe e Ca e dei granati. 
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formula Na, Al,Si,10;: nelle altre due analisi, invece, è assai più ricco in si- 
licio, e si avvicina assai all’allumosilicato Na,Al,Si;0,. Nella nefelina di una 
stessa roccia di una determinata località l’allumosilicato sodico può variare 
notevolmente di composizione, come risulta dalle analisi 3, 4, 5, che si riferi- 
scono alle tre varietà di eleolite della mariupolite di Mariupol. In due di esse 
(analisi 4 e 5), l’allumosilicato sodico è prossimo a Na,Al;Si,x0,, nell'altra, 
invece, è vicinissimo a Na,;Al,Si;0,. Anche al Monte Somma si rinvengono tutti 
e due i tipi di nefelina. 

Importante è il fatto, che per mezzo del diagramma si può stabilire con 
certezza che nella nefelina è spesso presente un altro composto oltre (Na,,K,, 
Ca) AI,Si,0, e l’allumosilicato sodico più ricco in silicio. Infatti, su nove ana- 


100? Si 0, 


Na At 56, 0, 


Na Al 5i,03 
2 


8 
4 ni 
Coda 
2-6 


LAS: 0, Pala A 0 Na5À 


e 


407 Al,0, | 407 Na, 0 
Fig. 1. 


lisi, si ha che cinque nel diagramma non vengono a giacere esattameute sulla 
linea che unisce i due punti Na;Al,Si,0, e Na,Al1,$1;0,,, ma, al contrario, se 
ne allontanano nettamente, e sempre dalla stessa parte, verso il lato del trian- 
golo, cioè, che unisce i due vertici Si0, e Na,0. Se in qualche caso lo sposta- 
mento è piccolo, sicchè non può escludersi che sia dovuto semplicemente a 
degli errori analitici, nelle analisi 1, 7, 8 e 9 diviene molto considerevole, e 
non rientra più nelle incertezze inevitabili dei risultati numerici delle analisi. 
La spiegazione del fenomeno è molto semplice, ed è che all’allumosilicato so- 













dico, che ha la composizione compre a fre 
mule NE 3A1,51,0, e Na; Ala Si O esi unisce i 


sai esatte ea, date: alii Na AIO, pra Wed a a nel 
diagramma intero, sul prolungamento della linea che unisce i punti Na,Al,Si,0, 
e Na AlSi;0,, e precisamente dove essa incontra la retta congiungente i due 
vertici 100 */, A1,0; e 100 °/, Na.0), non si rinviene affatto, e nemmeno si os- 
serva un eccesso di alluminio. Alluminio in eccesso si nota, invece, non di 
rado nei minerali che io ho riunito nel vatlegLURb: CA (cancrinite, na- 


trodavyna e davyna-microsommite). PI aao R GO RCI, R, SO, avviene ab- 


bastanza sovente che il rapporto (R,, Ca)O : AI,0; non sia uguale ad uno. Così, 


per esempio, nelle analisi della cancrinite di Lichtfield dovute a CLARKE ed a_ 


I 
CLarkE e STEIGER, si ha: (R,, Ca)O:A1,0;=0,76:1; 0,89:1; 0,91:1; 0,87:1: 


I 
nella cancrinite di Mias io ho trovato (R,,Ca)O:A1,0;—=0.86:1. THueurr ?) 
considera senz'altro come inesatte queste analisi e tutte le altre nelle quali 


R,, Ca)O : AI,0,2 1, ma, naturalmente, niente autorizza questo procedimento 
sbrigativo, tanto più che le analisi in questione sono perfettamente spiegate 
dalle esperienze di WaLLace. Nella davyna, Raurr ha calcolato R:Al1=0.87:1; 


0.92 :1: dall’analisi di TRAUBE si ricava (R, , Ca)O : ALO,= 0.87 : 1. Nel diagram- 
ma della fig. 1 è indicata la composizione molare della cancrinite e della da- 
vyna-microsommite, dopo eliminazione dei carbonati, cloruri e solfati. Le analisi 
scelte sono le migliori conosciute, e, precisamente, le seguenti : | 

a) Cancrinite di Lichtfield. Analista F. W. CLARKE. 


b) » » » » 

c) » » » » e G. STEIGER. 
d) » Mias » F. ZAMBONINI. 

e} » Brevig (rosa) » ST. J. TTUGUTT. 
f) Davyna del Monte Somma » F. Raur (anal. I). 
g): » » » » >» (> IV 
h) » » » » H. TRAUBE. 

i) » Vesuvio » F. ZAMBONINI. 

l) Natrodavyna del M. Somma » H. STEINMETZ. 
m) Cancrinite del » » F. ZAMBONINI. 

n) » del Lago di Laach » J. UBLIG. 


Uno sguardo sulla figura mostra subito che la cancrinite, come pure la 
davyna-microsommite, contengono spesso più alluminio di quel che dovrebbero, 
se nella loro costituzione entrassero soltanto dei silicati di formula generale 
Na;Al,Si,0,,,,(c > 2) Nelle davyne g,i,/ entra, poi, l’alluminato Na AIO,. L'ec- 


— 


') Nella nefelina del lago di Laach una parte del sodio di Na,Si0, è sostituita dal berillio. 


?) Zur Chemie des Cancrinits. Neues Jahrbuch fir Min. etc. 1911, PF, 025. 
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cesso di alluminio e l’alluminato sono in quantità troppo notevole, per poterli 
ascrivere semplicemente ad errori analitici: per le analisi su indicate è, poi, 
da escludersi la presenza di impurezze o di prodotti di alterazione, almeno in 
quantità considerevole, trattandosi di analisi eseguite su materiale adattissimo. 
Riassumendo, noi abbiamo che nei minerali del gruppo nefelina, oltre i 

cloro-solfati e carbonato-silicati caratteristici del sottogruppo cancrinite, en- 
trano i seguenti composti : 

K,A1,Si,0, 

Na,Al,Si,0, 

Ca AI,Si,0, 

Na,si 0, 

Na A10, 


Si ha, poi, un eccesso di silicio, spiegabile in uno dei modi su indicati, e 
spesso, specialmente nel sottogruppo cancrinite, anche un eccesso di alluminio, 
il quale può trovarsi sia allo stato di A1,0;, sia di ALSiO;: le analisi non per- 
mettono di risolvere la questione, perchè, come risulta dal diagramma, i ri- 

, sultati analitici si possono interpretare ugualmente bene, sia con l’una, che 
con l’altra ipotesi. 

Appare, però, più probabile che l'alluminio sovrabbondante entri nei mi- 
nerali del gruppo nefelina come Al,Si0,, anzichè come semplice ossido, per 
la considerazione seguente. Il composto Na,Al,Si,0;, che è il fondamentale del 
gruppo, non è altro che un sale doppio, formato dai due componenti NaySi O, 
e AI,Si0,. Ora; è noto che assai facilmente i sali doppì danno soluzioni solide 
limitate con i loro componenti, e come Na,Al,Si,0, le dà con Na,Si 0,, è assai 
verosimile che le dia anche con l’altro suo costituente Al,Si O,. 

Nelle nefeline tipiche, finora l’alluminato Na AI O, non si osserva, come si 
è già notato, sicchè questo composto resta, per ora, caratteristico del sottogruppo 
cancrinite e, più specialmente, della davyna. Naturalmente, non si può esclu- 
dere l’esistenza di nefeline contenenti Na AIO,, e nell’avvenire potrebbero be- 
nìssimo rinvenirsene. 

Nei miei lavori ricordati, io ho già avuto occasione di discutere la que- 
stione dell’ ufficio del cloro e dei residui SO, e CO, nei minerali del sottogruppo 
cancrinite. Recentemente, J. UnLIiG non ha accolto l’idea di CLarkE, da molti 
ed anche da me accettata, secondo la quale il cloro, SO, e CO; sarebbero uniti 
all’alluminio, ed ha preferito ammettere l’esistenza di cloruro, solfato e car- 
bonato di calcio, formanti dei composti di addizione col silicato. Ora, l’esi- 
stenza di tali composti non è ammissibile, perchè, come ho già dimostrato, il 
rapporto tra il silicato ed il cloruro, il carbonato ed il solfato è variabilissimo, 
sicchè, ad ogni modo, si dovrebbe parlare di soluzioni solide di cloruri, car- 
bonati, ecc. nel silicato, e mai di composti di addizione. Finora, CI, SO, e CO, 
sono stati da tutti uniti al sodio ed al potassio, e solo subordinatamente al 
calcio: UnLiG fa, invece, precisamente il contrario, ma senza alcuna buona ra- 
gione. Intanto, l’esistenza di cancriniti puramente sodiche (LEMBERG) è la prova 
migliore che CI, CO, e SO, devono essere uniti al sodio, visto che nelle can- 
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criniti ordinarie, nella davyna e nella microsommite il calcio è sempre subor- 
dinato rispetto al sodio ed al potassio. Non solo, ma non può sorgere il mi- 
nimo dubbio sul fatto che il calcio, spesso nella sua totalità e negli altri casi 
in gran parte, debba trovarsi allo stato di Ca AI,Si,0;. Ed invero, N. L. Bowen 
ha accertato che Ca A1,S1,0, dà cristalli misti esagonali con Na;Al,Si;0; fino ad 
un contenuto di circa 7%, Ca 0 !). 


Augite 


I pirosseni monoclini distinti col nome di augite, caratterizzati, dal punto 
di vista chimico, da un tenore variabile di alluminio e di ferro trivalente, sono, 
come è a tutti noto, molto frequenti ed abbondanti, sicchè è stato facile ana- 
lizzarne i cristalli rinvenuti nelle località e nelle roccie le più diverse. Le ana- 
lisi finora pubblicate di questo minerale sono assai numerose, e poco meno di 
duecento sono quelle che, per essere state eseguite su materiale non alterato 
ed omogeneo, con la completezza necessaria, possono essere utilizzate per lo 
studio della composizione chimica dell’augite. Se il numero ingente di buone 
analisi del quale possiamo disporre ci ha permesso di farci un'idea comples- 
siva abbastanza esatta dei limiti entro i quali varia la composizione chimica 
dell’augite, dobbiamo, però, riconoscere che nella interpretazione dei risultati 
analitici non è stato fatto, finora, nessun reale progresso, e che le ipotesi avan- 
zate si presentano tutte, oltre che molto arbitrarie, prive di una solida base 
sperimentale. 

]l punto debole delle nostre cognizioni risiede sopra tutto nella difficoltà 
di stabilire con certezza l’ufficio dell'alluminio e del ferro trivalente nelle 
augiti. 

Per vario tempo si è considerato l'alluminio come qualche cosa di acces- 
sorio o di accidentale nei pirosseni in genere, ma quando fu accertato in modo 
indubbio che esso è un costituente normale delle augiti, s impose la necessità 
di darci ragione della sua presenza. RAMMELSBERG °) emise l’ ipotesi che |’ al- 
luminio si trovi allo stato di metasilicato Al,(Si0;), ed anche di ossido: egli 


ee. Ì ò UL “To n 
ammise la possibilità di soluzioni solide di (AI, Fe),0; con RSi0,. TscHERMAK ?), 
fondandosi su cinque analisi di RammeLSBERG ed una di WEDDING, ritenne che 
nelle augiti alluminifere, man mano che aumenta il tenore in alluminio, di- 


II . . . » . . 
venta Ca< Mg - Fe, mentre nei pirosseni senza elementi trivalenti si avrebbe 


'‘) UxiLie asserisce che io ho espresso l'opinione che i valori molto elevati per Si 0, trovati 
in certe analisi di cancriniti sieno soltanto la conseguenza di errori analitici, impurezze, ecc. In 
realtà, io ho scritto testualmente così: « Poichè, per altro, non è probabile che nelle analisi di 
Raurr e nelle altre di CLARKE e CLARKE e STEIGER l'eccesso di silicio sia dovuto esclusiva- 
mente ad impurezze del materiale analizzato, dobbiamo ammettere l’esistenza, tra i minerali riu- 
niti sotto il nome di cancrinite, di termini nei quali Si0,;A1,0,=2 legati per passaggi inter- 
medî ad altri nei quali si ha Si0,/A1,0,>2 ». (Contributo, pag. 52). 

2) Cfr. Handbuch der Mineralchemie, 1875, I, 878. 

9) Ueber Pyroxen und Amphilol. Min. Mitth. 1871, pag. 81. 
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Ca = Mg + Fe. TscHERMAK fu di avviso che il magnesio in eccesso sul rapporto 





Ca = Mg + Fe deve essere legato all’alluminio allo stato di silicato Mg ALSi0O,. hi 
Le idee di TscHERMAR furono generalmente accettate, ed anche il RAMMELSBERG 
ammise l’esistenza del silicato di TscHERMAK nei pirosseni alluminiferi. 

Ben presto, però, sorsero le difficoltà. Con le sue ricerche analitiche su 
molte augiti, il DorLTER ‘) fu condotto a stabilire che l'ipotesi di TscHERMAK 
era insufficiente, e che nelle augiti, oltre al silicato del diopside, a quello della 
hedenbergite ed a quello di TscHERMAK, è necessario supporre esistenti parecchi 


altri composti, come Na AI(Si 0,),, Ca ALSI O,, Na; Al,Si Og, Na,Fe,Si O,, Casio,, 


Il } I HI II 

Fe Al,Si0;,, FeFe,Si 0,, Na Fe(Si0,).. Poco dopo, CoHEx *) si mostrava propenso 

ad accettare, fra i costituenti dei pirosseni, anche il silicato Mg Al, (Si 0,),, e ad 

altri composti si è pure ricorso, di recente, nel calcolare le analisi delle augiti. 
In complesso, nella maggior parte dei casi, è stato sempre il silicato di 


TSCHERMAK, scritto nella forma generale RRSi 0.(k = Ca, Mg, Fe , Mn, Na, ; 
BESSAI A Fe ? Cr), quello che ha costituito la base della interpretazione della com- 
posizione chimica dei pirosseni contenenti elementi trivalenti, senza nemmeno 
por mente che le analisi chimiche non sono punto in grado di permetterci 
una scelta fra l'ipotesi di RammELSBERG e quella di TscHEerMmAK, perchè dal punto 
di vista quantitativo esse sono perfettamente equivalenti. Si ha, infatti : 


18 III 


RR,Sio,=RSi0,+ k,0, . 


Fino dal 1880 il nostro compianto e valoroso chimico A. Piccisi ?) rilevò 
che un'analisi, la quale risponde ai tipi di TSscHERMAK, necessariamente rispon- 
derà alla formula di RAMMELSBERG, ma l’osservazione, giustissima, del Piccini 
non ebbe fortuna: nessuno ne tenne conto, ed il suo autore fu addirittura ac- 
cusato di non aver esattamente compreso i lavori pubblicati sull'argomento ‘). 

Lo stesso Piccini mostrò che non solo una sua analisi, ma anche alcune 
di quelle che DoeLTER aveva pubblicato a sostegno delle idee di TscHERMAK non 





1) Ueber die Constitution der Pyroxene. Min. Mitth. 1879, pag. 1879. — Ueber einige Augite von 
bemerkenswerther Zusammensetzung. TscHERMAK'S min. Mitth. 1883, V, 224. 

® Ueber Jadeit von Thibet. Neues Jahrbuch fiir Miner. Geol. u. s. w. 1884, I, 1. 

3) Analisi di un' augite del Lazio. Transunti R. Accad. Lincei 1880 (3) IV, 224. 

*) C. DOELTER, Die chemische Zusammensetzung der Augite. TScHERMAK'S min. Mitth. 1881, III, 
450. Il DOELTER sostenne che le osservazioni di Prccini non hanno valore, perchè nei pirosseni 
con alluminio e ferro ferrico si ha Ca< Mg + Fe, mentre negli altri si ha Ca= Mg + Fe. A 
prescindere dal fatto che, come aveva già obbiettato RammeLSBERG (Handbuch der Mineralcheme, 
1875, pag. 412) e lo stesso DoELTER riconobbe poco dopo, tutto ciò non si verifica sempre, e 
perfino nei diopsidi si può avere Ca< Mg + Fe (Magnesiodiopsidi), sta di fatto che non può 
porsi in dubbio che la composizione quantitativa del silicato tipico di TSCHERMAK Mg A],SIO, 
sia uguale a quella di MgSi0, + A1,0,. Anche DoELTER, del resto, dopo aver criticato il Pic- 
cin: nel modo aspro che abbiamo veduto, fu costretto a riconoscere che « die Ansicht RAMMEL- 
sBERGS nicht ganz widerlegt erscheint ». (Zur Synthese des Pyroxens. Neues Jahrbuch fir Min. 
Geol. u. s. w. 1884, II, 52). 
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si potevano calcolare esattamente con i silicati ammessi da TscHERMAK, e che 
altrettanto si verificava in molti altri casi. hi 

Tutti i tentativi diretti ad ottenere la sintesi del silicato di TscHERMAK non 
hanno condotto ad alcun risultato positivo, perchè DoELTER ‘) nelle esperienze 
appositamente istituite non potè mai ottenere la cristallizzazione totale, sotto 


forma augitica, di silicati rispondenti alla formula RR,Si O;,. Soltanto in pre- 
senza di diopside il DoeLTER ottenne delle masse fuse omogenee, ma i cristalli 
risultarono sovente appartenere al sistema rombico, e non fu nemmeno dimo- 
strato, mediante la sfaldatura, ecc., che si trattasse effettivamente di pirosseni. 
Il Morozewicz *) riuscì a preparare dei cristalli monoclini, con sfaldatura piros- 
senica ((110): (10420) che egli ritenne costituiti da 73 ‘ di silicati del tipo 
di TscHERMAK e da 27 °/ di metasilicati. Nelle loro ricerche preliminari sul si- 
stema ternario Ca O — A1,0;— Si0, F. S. SHEPHERD e G. A. RANKIN * non par- 
lano affatto del composto Ca ALSiO;. Nè va dimenticato che la composizione 
dei cristalli di Morozewicz e di quelli di DoELTER può interpretarsi in modi 
svariati, sicchè essi non costituiscono alcuna prova che l'ipotesi di TscHERMAK 
sulla costituzione dei pirosseni risponda alla realtà. 

Recentemente, H. E. BoEkE ‘) ha sottoposto ad un nuovo esame la que- 
stione, servendosi di un metodo molto elegante e suscettibile di numerose ap- 
plicazioni. Non tenendo conto delle augiti ricche in sodio ed in titanio, e riu- 
nendo, nelle altre, Si0, e Ti0,;A1,0,, Fe,O, e Cr,0,; Mg°0, FeO, Mn0, si ha 
che le augiti monocline risultano formate dai quattro componenti sSiO,--T10,; 
Ca 0; Mg0-+-Fe0+Mn0;A1,0,+ Fe, O, Cr;d;. È possibile, allora, rappresen- 
tare la composizione di ogni analisi mediante un punto in un tetraedro, i quat- 
tro vertici del quale corrispondono ciascuno a 100 ° di uno dei quattro compo- 
nenti. È il metodo, questo, che si adopera nell'analisi termica dei sistemi qua- 
ternarî, e che è stato illustrato da F. A. H. ScHREINEMAKERS e da N. PARRAVANO. 

Il BoekE ha tenuto conto di ben 163 analisi, gran parte delle quali sono 
state eseguite su materiale sufficientemente omogeneo ed inalterato, sicchè esse 
costituiscono una solida base per lo studio della composizione chimica delle 
augiti. Se questi minerali risultano davvero, come vuole TscHERMAK, dai due 
silicati Ca(Mg, Fe, Mn) (Si 0,), e Mg(Al, Fe, Cr),Si0,, è chiaro che nel tetrae- 
dro tutte le analisi devono trovarsi sulla linea congiungente i due punti che 
corrispondono al diopside ed al silicato di TscHeRMAK. Con le sue ricerche, il 
BoEkE ha potuto mostrare che ciò non si verifica affatto, all'infuori delle poche 
analisi utilizzate da TscHERMAK, sicchè la scelta del silicato MgAl,Si0,, oltre 
che puramente fortuita, può considerarsi addirittura come non felice. La con- 


!) Zur Synthese des Pyroxens. Neues Jahrbuch fir Min. Geol. u. s. w. 1884, II, 51. 

*?) Experimentelle Untersuchungen tiber die Bildung der Minerale in Magma. TscHERMAR'S min. 
Mitth. 1899, XVIII, 116. 

3) Vorldufiger Bericht iiber das ternàre System CaO — A1,0, — Si0, etc. Zeitsch. anorg. Che- 
mie 1911, LXXI, 19. j 

‘) Zur chemischen Zusammensetzung der tonerdehaltigen Augite, eine Anwendung quaterndrer graphi- 


scher Darstellungen auf mineralogische Fragen. Zeitsch. fùr Kryst. 1914, LIII, 44b. 
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clusione sintetica alla quale è pervenuto il Borke è la seguente: < L'augite mo- 
noclina alluminifera è essenzialmente un cristallo misto dei componenti Si 0,, 
Ca 0,(Mg,Fe)O e (AI, Fe),0,, il cui limite di saturazione dà, nel tetraedro, un 
corpo della forma di una pera, inferiormente appiattita a cuneo, la cui dire- 
zione di allungamento è all'incirca parallela alla linea diopside-enstatite ». 

I risultati ai quali perviene il BoEkE sono indubbiamente esatti, ma non 
sono tali, almeno se vengono presi senza ulteriore discussione, da far progre- 
dire le nostre cognizioni intorno alla vera natura delle augiti. Ed invero, dire 
che questi minerali rappresentano un cristallo misto dei componenti suindicati, 
in proporzioni varianti entro i limiti segnati dalle composizioni estreme os- 
servate, significa limitarci ad esprimere, puramente e semplicemente, senza alcun 
tentativo di interpretazione, i dati numerici delle analisi. Se, poi, con la frase 
« cristallo misto dei componenti Si 0,, Ca 0, (Mg, Fe)O (Al, Fe),0, » si volesse 
indicare che le augiti fossero davvero costituite da quei quattro ossidi in quan- 
tità variabili, si cadrebbe sicuramente in errore, perchè non può revocarsi in 
dubbio che nelle augiti entri il silicato del diopside e quello della hedenber- 
gite. Fra il diopside tipico e le augiti propriamente dette, nelle quali o l’allu- 
minio od il ferro ferrico o tutti e due entrano in proporzione notevole, esiste 
tutta una serie intermedia per composizione e per proprietà cristallografiche 
ed ottiche, tanto che in molti casi riesce difficile ed arbitrario lo stabilire se 
si ha a che fare già con un’augite o se si tratta ancora di un diopside. Tra le 
stesse analisi prese in esame dal BoEke ve ne sono alcune (per es. i N. 34, 35, 
36, 37) che si riferiscono a minerali generalmente considerati come diopsidi o 
hedenbergite: è, d'altra parte, ben noto, che anche i diopsidi naturali più puri 
contengono sempre, almeno in tenui quantità, elementi trivalenti. È, perciò. 
certo, che le augiti non sono altro che minerali della serie diopside-hedenber- 
gite, i quali contengono disciolti uno o più composti di alluminio, di ferro 
ferrico e di cromo, la natura dei quali ci è sconosciuta. 

Quanto al diopside, la sua composizione non può più essere espressa me- 
diante la formula Ca Mg(Si0,),. Gli importanti lavori di WaAHL, che hanno 
confermato ed esteso le osservazioni isolate di varî suoi predecessori, osserva- 
zioni che non avevano richiamato troppo l’attenzione, hanno dimostrato la 
frequenza in natura di diopsidi e di augiti diopsidiche (povere, cioè, in ele- 
menti trivalenti) con un tenore in MgSi0, molto più elevato di quello rispon- 
dente alla formula CaMg(Si0,),. Le ricerche di E. T. ALLEN e P. WHITE ci 
hanno, poi, appreso che il diopside dà soluzioni solide con MgSi0,, sicchè 
la formula del diopside va scritta, perciò, Ca Mg(Si0;),.n MgSi0,. 

Per ciò che si riferisce alle idee di TscHERMAK sulla composizione delle 
augiti, lo studio del BoEKE dimostra in modo esauriente la insostenibilità del- 
l’ipotesi primitiva emessa dallo TscHERMARK, secondo la quale le augiti sareb- 
bero soluzioni solide dei composti Ca(Mg, Fe)(Si 0,), e MgALSIO,. Ma in questa 
sua forma originaria l'ipotesi di TscHERMAK è stata da lungo tempo abbando- 
nata e dimostrata insufficiente, sicchè, sotto questo punto di vista, il BoEKE 
non giunge a conclusioni nuove quando ne afferma la insostenibilità, e lascia, 
poi, del tutto impregiudicata la questione dell’applicabilità o meno delle idee 






























































di TscHERMAK nella loro forma modificata, secondo la quale 
augiti, i composti Ca(Mg, Fe)(SiO,),, Mg(Al,Fe),Si0, e Ca(Al 
ad un possibile eccesso di MgSiO, rispetto alla formula del diopside. 
st'ultima forma, che diremo attuale, dell'ipotesi di TscHERMAK che occo: 
scutere, e non l’altra, or mai definitivamente sorpassata, per vedere se nella 
sua diari io va d’accordo oppure no con i risultati analitici. L’in- 
dagine è tanto più necessaria, in quanto un semplice sguardo sulle proiezioni 
di BorKkE mostra subito che la ipotesi di TscHERMAK modificata va d’accordo, 
entro limiti non troppo ampî, con parecchie delle analisi note di augiti. 

Il vero valore delle idee di TscHERMAK nella loro nuova dizione era stato 
da me controllato, prima ancora della pubblicazione del lavoro del BoEkE, 
senza ricorrere alle rappresentazioni grafiche quaternarie, ma, bensì, in un 
modo molto più semplice. Se la composizione chimica dell’augite risponde real- 
mente alle formule di TscHERMAK modificate, è evidente che in tutte le analisi 
si deve sempre avere il rapporto molecolare Si 0, :(Ca, Mg, Fe OSE de 
È facile verificare se questa condizione è soddisfatta o meno. 

Per le mie ricerche, io avevo sottoposto al calcolo una cinquantina di ana- 
lisi, ma, grazie alla memoria di BoEkF è possibile allargare considerevolmente 
il campo delle indagini, avendo il Borke calcolato la composizione molare cen- 
tesimale per ben 163 analisi. Servendomi appunto del lavoro del BoExE, i ri- 
sultati del quale collimano perfettamente con quelli ottenuti da me per le analisi 
calcolate in comune, si ha quanto segue : 


dell’ analisi dell’ analisi 


Numero | sio, 4 Ti0, (Ca, Mg, Fe, Mn)u| , Numero | sio, + Ti0, |(Ca, Mg. Fe, Mn) O 


























i 53. 0 42.90 21 50. 0 45.20 
2 48. 4 46.15 22 5I. 8 44.60 
3 48. 6 48.90 23 45. 9 46, 8 
4 47.9 48.60 24 48. 6 47.46 
5 50, 4 46. 2 25 47.95 46.05 
6 44.2 ai 26 48.55 47.65 
7 48. 6 48,35 27 4a 47.75 
8 48.95 | 49.15 28 45.45 47.1 
9 Anto A 50.25 29 AT. 5 47. $ 
10 dr 2A 48,40 30 | 47.5 48.25 
11 | BL? 46,65 Di 44. 1 48.20 
12 MU: 9 48. 0 32 44. 1 47.30 
13 49. 7 47.45 33 43. 8 47.85 
14 48.15 15.05 | 34 49. 8 49.25 
15 53. 6 41.75 I 35 48.45 - 50.55 
16. 46. 6 1607 | 36 49.45 49,45 
17 45.8 47.95 | 37 | 4855 50. 3 
18 47.9 47.30 38 45. 7 49.85 
19 | 40 | 48,20 39 | 42.6 45.55 
20 | 4955 | 48.1 40 | 417 40.35 


I Li 
-. D "e tr I : I di X 
4 ' be vi pr #9 sur Ù n 4 * 
he È dii ri h i 9: n e; z 17 È E A 
PN SRG Roi t chia Set" Lats 
ag Lai e” la i 
n per n fee < ® x 
I LI da 








Li I Numero |gi0, + TiO, |(Ca, Mg, Fe, Mn)O 
dell’ analisi RIO; e DIO, (Ca e ARR R dell'analisi 10, + TIO, |(Ca, Mg, fe, ) 


__ Co—- 




















41 43.85 48.75 85 52. 4 43.95 

42 45.25 48.85 86 48.25 47.9 

43 45. 0 45.80 87 47.15 46. 9 

440 48. 1 — 46.05 88 51.9 46.35 

45 45. 3 4%, 5 89 de 48.10 

46 47. 5 36.55 90 45.85 48.90 

4T 48.05 49. 6 Ol 46. 8 49.45 

48 49.95 40.95 92 49. 8 48.50 

19 sE a 1 - 93 46.65 45,7 

50 49.35 45.50 94 46, 4 46. 9 

5I 50. 7 42.55 95 50. 3 44. 6 

52 49. 6 45. 0 96 46.85 46.40 

2, 48. 1 45, 7 97 47.9 49.95 

54 49.75 44.45 98 30. 0 48. 3 

55 49.75 48. 5 99 48. 7 39. 5 

56 47.25 49.35 100 51. 3 42.15 

57 47.95 49, 8 101 45. 6 47.05 

5$ 49. 4 49.55 102 50.05 47.05 

59 48.45 48 65 103 49.600 46.05 

60 48. 6 48.05 104 50. 0 49.45 

61 50. 2 48. 2 105 50. 0 46.60 

62 48.85 30.45 106 48, 46. 5 

63 47. 3 48.75 107 48. 2 47.45 

64 47.9 51. 2 108 51. 7 43.75 

65 49. 1 50.20 109 48. 8 47.85 

66 47.05 52.05. 110 46.35 49.0 

67 | 48,35 50. 5 Lul 48/500 48.70 bi 
68 43.35 50. 5 ue 48. 83 48.7 i 
69 48.7 4T. 3 113 47.5 45. 5 Na n 
70 4T. 8 46.15 114 46.95 50.60 NE 
71 45.85 47. 5 115 48.55 46.05 "a 
72 49.35 46,45 116 48. 8 48,05 i - 
73 47. 9 49.75 dor; 52. 4 44.75 

74 51. 0 46.30 118 46. 8 41.85 

75 50. 4 47.9 119 50. 2 48, 1 

Ton, / 49. 9 47.45 120 3005 44.7 

vii 50. 3 48.85 lai 50. 1 49.75 

78 BI. 6 42.85 122 407 i 49, 0 

79 95. 3 43, 5 123 49. 2 | 44.75 

80 | 45. 4 47.75 124 50. 6 41.6 

81 | 48.85 47.75 125 48. 6 47.90 

82 56. 5 37. 6 126 0a 41.9 

83 50. 3 46. 8 127 48.95 | 46.25 

84 | 49.0 49.85 128 47. 8 50.20 














; : È Mn)0 Numero di È | ha 
ii. sa ali Lu (ce Mera Di) dell’ analisi SIO, + Ti0, (Ca, Mg, Fe, Mn)O a 


—_— 


129 47.25 43.05 147 49. 8 47. 1 
130 48. 9 48.90 148 49.65 48.65 
131 46.95 41. 4 149 47.9 49. 8 
132 47.85 44.30 . 150 48. 4 48.35 
183 45.75 48.35 151 47.95 417 
134 48.85 45.95 152 49.35 48. 5 
185 48. 4 40. 1 153 46. 9 50.35 
136 48.55 49.45 154 49.85 47.25 
137 48. 5 49.50 155 5O. 4 48.65 
138 45.65 45. 2 156 49. 8 46. 4 
139 50.25 44.70 DOT 50. 5 dla 
16 DD: 7 44.55 158 50. 4 47,25 
141 49.05 47.90 159 47.9 46.05 
142 51.0 48. 0 160 49. 7 45.40 
143 49.15 48.85 160 51. 4 43.10 
144 49.25 43.40 162 49. 1 47.20 
145 48.85 43. 6 163 49,45 47.01 
146 48.75 46.25 





La tabella surriportata mostra chiaramente che la composizione chimica 
delle augiti non è esprimibile esattamente nemmeno con l’ipotesi di TscHERMAK 
modificata, la quale, perciò, dovrebbe essere definitivamente abbandonata. Due sole 
analisi, infatti (la 36* e la 130'), soddisfano in modo preciso alle condizioni che 
quella ipotesi richiede: è, tuttavia, doveroso riconoscere che in molte analisi 


la differenza fra le quantità molari di SiO, e RO è assai piccola, tanto da po- 
ter essere in varîì casi spiegata addirittura con gli inevitabili errori analitici. 
Nella maggior parte delle analisi si tratta, però, di differenze troppo forti per 
poterle considerare come accidentali. Un esame dei valori di SiO0, + Ti0O, e 
di (Ca, Mg, Fe, Mn)O permette di notare che più spesso la quantità molare di 
S10, supera quella degli ossidi bivalenti, il che dimostra che nelle augiti oltre 
ai metasilicati degli elementi bivalenti devono trovarsi anche dei silicati degli 
elementi trivalenti o dei sali doppì dei due gruppi di elementi. 

Sovente ancora, però, (Ca, Mg, Fe, Mn)O supera, in quantità molare per- 
centuale, il biossido di silicio, restando, allora, liberi, per difetto di Si 0,, non 
soltanto gli ossidi di alluminio e di ferro ferrico, come nell'ipotesi di Ram- 
MELSBERG, ma anche degli ossidi di elementi bivalenti. Appare assai probabile, 
dato questo fatto, che nelle augiti in questione entri un alluminato. 

Le indagini intorno alla applicabilità della teoria di TscHERMAK modificata 
nel modo indicato, ci hanno condotto, come si vede, a delle conclusioni molto 
interessanti intorno alla composizione delle augiti: resta, tuttavia, sempre da 
determinare la natura del silicato di alluminio o dell'allumosilicato dei me- 
talli bivalenti, e quella dell’alluminato. 


aa — r———t n bi 
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Il problema, naturalmente, non è di facile soluzione, perchè è evidente 
che, combinando insieme nelle proporzioni volute i composti i più diversi, si 
può giungere alle stesse composizioni centesimali. Nei casi come quello in di- 
scussione riesce molto opportuna la rappresentazione grafica, la quale permette 
di abbracciare con uno sguardo le relazioni che passano fra le varie analisi. 
Prima che il BoekE facesse conoscere il suo lavoro, io mi ero deciso a 


considerare le augiti come costituite da tre componenti: SiO,-- Ti0O;;(AI Fe l 


Il II . . ° e "* . . . 
Cr),0;; (Ca, Mg, Fe, Mn)O. Si ricade, allora, in uno dei soliti sistemi ternari, 
rappresentabili assai più facilmente di quelli quaternarî. Nel caso speciale delle 
augiti, dopo aver dimostrato che le ipotesi di TscHERMAK, sia nella forma ori- 
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Pio: 2. 


ginaria, che in quella modificata, non sono applicabili, la distinzione del calcio 
dal magnesio non ha più importanza, e d’altra parte le variazioni fortissime 
alle quali sono soggette le quantità dei due elementi ') dimostra che essi pos- 
sono sostituirsi isomorficamente in proporzioni assai vaste. 

Nella fig. 3 è rappresentato il diagramma completo, mentre nella fig. 2 si 


trova riprodotta, ingrandita, la sola parte nella quale si trovano analisi di 
augiti. 


Ma . 


!) Nello stesso diopside, come si è visto, il tenore in magnesio è variabile. Nelle 168 analisi 
discusse da Borke la quantità molare di CaO oscilla fra 6.45 e 33.4 °/,- 
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L'una e l’altra figura mostrano come le analisi delle augiti vengano a rag- 
grupparsi intorno al punto corrispondente al composto RSi O, (del quale il diop- 
side è un caso speciale). Si trova confermato quanto si era dedotto già dal sem- 
plice esame delle analisi: che, cioè, le augiti non possono essere soluzioni solide 
di ksio, e di KE, e, naturalmente, nemmeno di R Si O, e di k,0, come 
voleva RAMMELSBFERG. Si può dire che le 163 analisi delle quali si è tenuto conto 
sl trovano tutte comprese nel triangolo che ha per vertici k SI 0,, RR,0, e 
R,(Si 0) e, più precisamente, in vicinanza del vertice k Si O;,. Al di fuori del 


campo così delimitato non giacciono che pochissime analisi: per alcune di esse 
(9) — 37 — 65 — 128 — 153 — 82 — 49) la distanza dal limite più vicino dell’area 
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100% Al, 0, RALO, 1003 RO 
Fig. 3. 


assegnata all’augite è così piccola, da poter essere benissimo spiegata sia con 
piccole inesattezze analitiche, sia con un lieve inquinamento della sostanza 
analizzata. Al di là della linea Si 0—R(Si O,), non restano che le due ana- 
lisi 79 e 126. La prima è dovuta a YosHIpa, e rappresenta la composizione del- 
l’augite dell’andesite augitico-olivina del Monte Yoncyama (Giappone): l'altra 
è riportata dal RosENBUSCcH '), come eseguita sul pirosseno diopsidico della shon- 
kinite di Katzenbuckel. Ambedue le analisi, istituite su materiale separato da 


roccie, sono assai probabilmente inesatte. 


') Elemente der Gesteinslehre, 1910, pag. 201, N. 3. 
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Fuori della linea Rsio,— RR,0, restano nettamente le sette analisi se- 
guenti: 3o—62—64—66—67—68—114. L’analisi 35 è dovuta a DorFrrer: è un 
diopside con parti decomposte; 62--64—66--67—68 sono analisi di HepbpLE di 
pirosseni di calcari o di gabbri di località scozzesi: come si verifica in altre 
analisi di HeppLE, il materiale doveva essere impuro; 114 rappresenta, secondo 
RAMMELSBERG, la composizione dell’augite della lava vesuviana del 1857: manca 
la determinazione del ferro ferrico, tanto che il RamMmELSBERG *) la escluse dai 
calcoli. Le poche analisi (5° ca) che non giacciono nei limiti indicati per la 
composizione chimica delle augiti sono, come si vede, prive di ogni importanza: 
comunque, sì tratta di una percentuale trascurabile. 

Se sì esaminano accuratamente i diagrammi, è facile constatare che la 
maggior parte delle analisi di augite sono molto ravvicinate fra loro, e, più 
precisamente la quasi totalità risulta compresa nei due triangoli segnati nella 
Wo, e, eloè: k Si O, —A-=B'e SO: SC Nel primo triangolo sono conte- 
nute circa i due terzi di tutte le analisi e soltanto un terzo nel triangolo più pic- 
elle" Rs; O,. Nessuna relazione di carattere generale esiste fra il trovarsi 
nell’uno o nell'altro triangolo e le condizioni di giacitura e di formazione. 

La composizione chimica molare dei tre punti A,B,C è la seguente: 


Sori niet o, RO 
A 54.75 4.75 40.5 
B 45. 2 9. 6 45.2 
C 42. 5 md 50.0 . 


Fuori dell’area delimitata da questi tre punti e da RSi O, non restano, a 
prescindere dalle poche anomale escluse, che le analisi 82--124--418--118—45— 
99—46—40—39—33. Di queste la 33° (fassaite del Toal della foja) rientra, si può 
dire, nei limiti indicati: le altre rappresentano dei tipi particolari di augiti, 
nettamente distinti, per la composizione chimica, da quelli di gran lunga più 
comuni. È notevole il fatto che delle nove augiti con composizione speciale, 
ben quattro (39—40—45—46) appartengono a cristalli di roccie o di blocchi 
cristallini rigettati dei vulcani delle Isole del Capo Verde. 

Reputo inutile calcolare le composizioni molari corrispondenti ai limiti del 
diagramma esteso in modo da comprendere anche le analisi delle quali si è ora 
parlato, perchè non si può punto escludere che esse rappresentino le composi- 
zioni estreme delle augiti, che potrebbero benissimo essere spostate da nuove ri- 
cerche analitiche: più importante mi è sembrato, invece, fissare ì limiti entro i 
quali varia, nella gran maggioranza dei casi, la composizione chimica delle augiti. 

I diagrammi delle fig. 2 e 3 ci permettono di farci un'idea abbastanza pre- 
cisa dei composti dai quali assai verosimilmente sono costituite le augiti. Esse, 
infatti, possono, evidentemente, essere considerate come risultanti : 


a) da metasilicati RSi0, (diopside-hedenbergite Ca(Mg, Fe, Mn)(SiO,), e 
loro costituenti Ca Si 0, e, sopratutto, (Mg, Fe, Mn)Si O)); 


!) Handbuch der Mineralchemie, 1875, pag. 4ll. 
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I III Il II_ Il 
b) dall’alluminato RR,0, o da un composto RSi0,.n RR,0,; 
NI II III 
c) dal silicato R,(Si0O,), o da un composto RSi0,.nR,(Si0,),. 
I silicati del tipo proposto da TscHERMAK diventano del tutto superflui. 
Le sole analisi chimiche non possono dirci di più intorno ai componenti 


Il I ee 
indicati alle lettere b) e c/. Sulla linea R Si 0, RR,0, sono conosciuti i due 
composti 3Ca 0 . AI,0, .2S10, (gehlenite) e 2Ca 0. AI,0;. SiO,, recentemente 
ottenuto per sintesi da SHEPHERD e RANKIN, ma appare poco probabile che l’uno 
. . . e . . . . Il vo LI » CI ®. 
o l’altro dieno cristalli misti di tipo pirossenico con RSiO,. E più verosimile, 
| u Mo 

perciò, che il componente b/ sia l’alluminato RR,0,. 

Quanto al componente c/), è da notare che nella babingtonite si ammette, 

TI Lg > . i 
generalmente, la presenza di (Fe, Al,Mn),.(Si0O,),, e vedremo in seguito che 
alla stessa conclusione si giunge per i pirosseni rombici della serie enstatite- 
ipersteno. Sarebbe, perciò, abbastanza giustificato, il considerare il metasilicato 
ul # Delta 
R,(SiO,)} come il terzo costituente delle augiti monocline. Le nostre cognizioni 
sui pirosseni monoclini in genere ci obbligano a prendere in considerazione 
un’altra ipotesi, la quale si presenta, a vero dire, molto plausibile. Sulla linea 
JI tile i . 11 1) : 
che unisce RSiO, e K,(S10,); si trova il composto RR,(Si0,),, il quale non è 
altro che il sale di calcio e magnesio corrispondente alla giadeite Na Al(Si O,), 
I 

ed alla egirina NaFe(Si0;),, a due composti, cioè, monoclini come le augiti, 
con le quali danno, specialmente l’egirina, cristalli misti in proporzioni assai 


estese. Il composto KR,(Si0,), non si conosce allo stato libero, ma se ne deve 
ammettere l’esistenza indubbia in alcune giadeiti, nelle quali il tenore in al- 
luminio è troppo elevato, per permettere di considerare il calcio, il magnesio 
ed il ferro ferroso presenti allo stato di diopside. S. L. PenFrIELD ha mostrato 
che in varie giadeiti si verifica una sostituzione isomorfa del calcio, del ma- 
gnesio e del ferro ferroso al sodio, tanto che, riunendo insieme A1,0; e Fe,0,, 
come pure Na,0,Ca0,Fe0, si giunge con grandissima approssimazione alla 
formula della giadeite, che viene scritta da PENFIELD (Na, , Ca , Mg, Fe)Al,(SiO,),. 
F. W. CLARKE ritiene, poi, che la giadeite rappresenti una soluzione solida dei 
due silicati Na AI(Si O,), (giadeite propriamente detta) e (Ca, Mg, Fe) Al,(Si 0;),, 
che egli chiama pseudogiadeite. La quantità di quest'ultima che si trova tal- 
volta nella giadcite è molto considerevole. 

Date queste osservazioni eseguite nella giadeite, la quale, come risulta dalle 
ricerche di PrxrIeLD, presenta grandi somiglianze cristallografiche con l'augite, 
è da ritenersi come assai verosimile che il componente c/ delle augiti risponda, 
appunto, alla formula RR,(Si0)),. 


Riassumendo, le augiti si possono considerare formate dai tre composti : 


KSiO, (diopside-hedenbergite e suoi componenti) 


Leni 


I NI 
k,0, 


III . 
RR.(Si0,), - 


i 
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Quest'ultimo composto non si trova mai, nelle augiti, in quantità molto 
forti. La fig. 2 mostra che la quasi assoluta totalità delle analisi di augite sì 






ga 


d. 
trova a destra di una linea congiungente i due punti RALO, e A. Se si pre- 
scinde dalle quattro o cinque analisi che restano, invece, a sinistra di detta 
linea, e che rappresentano delle varietà specialissime, si ha che il punto A 







corrisponde alla concentrazione massima in RR.(Si0)),. Ora, la composizione 
del punto A è espressa dalla formula 7.55 k Si0,+È R(Si O.),. Nella maggior 
parte delle augiti la quantità di « pseudogiadeite » è di gran lunga minore. 
Abbiamo già veduto che i silicati RR,Si O, divengono del tutto superflui: 
è, però, necessario osservare, che dai diagrammi risulta come, in base alle ana- 


lisi soltanto, non si possa escludere che anche quei silicati entrino nella co- 
Pi * stituzione delle augiti ordinarie, le quali risulterebbero, in tale ipotesi, da n 










TL: ID 
quattro componenti, e, più precisamente, dai tre sopra indicati e da RR,SiO,. 
L’ammettere, però, nelle augiti comuni dei composti rispondenti alla formula 





A i li Ie an , VR) di 

P generale RR,Si0O, non sembra giustificato, almeno nello stato attuale delle no- i, 
stre cognizioni. Ed invero, si sarebbe costretti, allora, a distinguere due di- 

. versi tipi di augiti: uno rappresentato dalle analisi comprese nel triangolo i 
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RSi0,—RR.SiIO,—RR,(SiO,),, e l’altro da quelle che si trovano nel triangolo bA 

Il I HI HI NI , 

RSi0,—RR,Ssi0,—RR,0,. I due gruppi di augiti sarebbero formati da cristalli . 
II II INI 

misti di componenti diversi (RSi0,—RR,SI0, e RR, (Si O,), per uno e RSi O, — 


RB,SiO, e RR,0, per l’altro): ora, è da osservare che a questa presunta diffe- art 
renza nella costituzione non corrisponde alcuna caratteristica speciale, nè dal | È» 
punto di vista delle condizioni di formazione e di giacitura, nè da quello delle PENE 
proprietà ottiche. Ma vi è ancora di più. Dalle ricerche di DoELTER e da quelle 
di Morozewicz risulta che i cristalli misti nei quali, in base alla composizione, 5 DI 
si ammette entrino largamente i silicati del tipo di quello di TScHERMAK o sono 
rombici od hanno delle proprietà ottiche del tutto diverse da quelle delle augiti ordi- 
narie. Sotto questo aspetto presentano un particolare interesse i cristalli prepa- ? 
rati dal MorozEwicz, ed ai quali si è già accennato. In base all’analisi riferita da | 
MorozeEwicz, quei cristalli vengono a collocarsi, nel diagramma, nel punto M 
(fig. 3). Risulta subito un fatto interessante, e, cioè, che nemmeno il preparato 





dr 


di Morozewicz risponde esattamente alla formula RSi0,.RALSi O,, perchè il 
punto M non giace sulla linea che congiunge i due punti RSi O, e RAISIO,. 
Nei cristalli in questione, una direzione di massima estinzione forma con c, su 
(010) un angolo di 8°. Ora, noi abbiamo un’augite, nel diagramma, con composi- 
zione molare non molto diversa da quella dei cristalli di Morozewicz: è l’augite 
N. 40, analizzata da DoELTER, e proveniente da un blocco di augite e di haiynite 
del Pico da Cruz (Isole del Capo Verde). In essa c :C su (010) è — 52°: l’inclina- 
zione di estinzione ha, perciò, un valore normale, ad onta della posizione specia- 
lissima che quell’augite ha nel diagramma. Il confronto fra l’augite N. 40 ed i 
cristalli di MorozEwicz è tanto più opportuno e valido, in quanto quell’au- 











. hi . i ì 
gite è, analogamente al preparato di Morozewicz, par 





(Mg +-Fe-|-Mn)O e ricca, invece, in elementi trivalenti #00 
I cristalli ottenuti sinteticamente da DoeLTER e da MoRrozEWI CER ino 


II HI | ARA 
RR,SiO,, non hanno le proprietà ottiche delle augite ordinarie, nemmeno di 
quelle con composizione similare, sicchè, se una conclusione si può trarre dalle 
esperienze dei due studiosi citati, è quella che i silicati RB,SIi O, non hanno 
parte nella costituzione delle augiti comuni. 1 


Enstatite-lpersteno 


Le intime relazioni che passano fra i pirosseni rombici ed i monoclini 
rendono opportuno l’indagare se la composizione chimica di quei termini della 
serie enstatite-ipersteno, che contengono elementi trivalenti in quantità non 
trascurabili, è esprimibile o meno in modo analogo a quella delle augiti 
comuni. 

Il materiale analitico utilizzabile per una ricerca di questo genere è assai 
scarso, perchè tra le 101 analisi riportate nel trattato di Hintze sono pochis- 
sime quelle nelle quali è stato separatamente determinato sia il ferro ferroso, 
che il ferrico. Anche di recente, le analisi complete pubblicate sono scarsissime, 
sicchè, in complesso, io non ho potuto disporre che di 17 analisi, di un nu- 
mero, cioè, molto ristretto. Fortunatamente, come vedremo, se le analisi sono 
in numero limitato, esse vengono a disporsi, nel diagramma, in modo tale da 
permettere conclusioni assai nette e sicure. 

Nella serie enstatite-ipersteno mancano i sali doppì del tipo del diopside 
e della hedenbergite, ed è certo che il magnesio, il ferro ed il calcio si sosti- 
tuiscono l'uno all’altro isomorficamente: il calcio, del resto, è costantemente 
subordinato. 1] costituenti dell’enstatite e dell’ipersteno si riducono ai tre: 
Si 0, Ti O, ; AO; | Fe,O, : Mg0 -|- FeO |- Ca O. Nella tabella seguente è in- 
dicata la composizione molare per cento che si deduce dalle analisi calcolate. 


!) (Mg, Fo, Mn)0= 6.74 °/, Morozewicz 11.22 °/, DOELTER. 
(Al, Fe),0, = 39.17 » 32.34 » 













© | 
© - . Meg Fe, oa DIO 
E Si0,+Ti O, Al,0,+ F6e,0, Di "Mn)O Analista e località 
Fi RE pa 
IRE 3.2 | 49.6  G. Linck; Reichenweier (geol. Landesunters. Els. 
| Lothr. 1887, 1,49). 
21 49.25 2.93 47.8. |F. BeckE: Bodennais. (TscHERMAR’s min. petr. 
| Mitth. III, 69). 
3| 50.9 I 45. 0. | SomMERLaD; Lauterbach (Neues Jahrbuch fur Min. 
Geol. u. s. w. 1883, B. B. II, 179). 
4 00.54 2.04 47.42 | MeRIAN; Waldheim (N. J. fur Min. Geol. etc. 1885, 
B. B. III, 307) 
DI 49.2 2. 6 48.2 | G.H. WirLiams; Casa Tasso (Monte Amiata) (N. J. 
fur Min. Geol. etc. 1887, B. B. V, 429). 
6| 48.0 4 Tia Idem. 
Ni 9:12 2. 4 48. 4 | MeRIan; Campo Maior (Idem, 1885, B. B. III, 296). 
8 de Il 49.2 | Fouquéi; Santorino (Bull. soc. minér. de France 
| 1878, I, 46). 
ol 48.1 1. 4 50. 5 | F. HEDDLE; Craig Buroch (Min. mag. 1882, V, 10). 
10) 45.9 asi 47.0 |REMELÉE; Farsund (Zeitsch. der deut. geol. Gesell. 
1867, XIX, 722). 
bl 49-83 0. 8 49. 4 | MERIAN; Sumatra (N. J. fur Min. Geol. etc. 1885, 
B. B. III, 302). 
12] 47.6 0. 9 51.5 | W. F. HilLEBRAND; Buffalo Peaks, Colo. (Amer. 
Journ. Sc. 1883, XXV, 139). 
18 49,24 1.74 49.02 T. CHataRD; Hebbville Baltimore, Md, (U. S. Geol. 
| Survey Bulletin N.° 20, 501). 
14) 48.9 DI3 48.8 | Leebps; Mt. Marcy, N. Y. (Zeitsch. Kryst. II, 643). 
oh 47.2 4. 4 48. 4 | REMELÉ; Labrador (Zeitsch, der deutsch. geol. Ge- 
sellsch. 1868, XX, 568), 
16] 49. 6 3. 9 46.5 | F. STELLA STARRABBA (in F. ZAaMBONINI; Mineralo- 
gia vesuviana 1910), 
ici 0 2.0 47.0 |Z. RozEeN; Niederwiedzia Gora (recens. Zeitsch. 


Kryst. L, 660). 


La fig. 4 ci fa vedere la posizione che spetta alle singole analisi nel dia- 
gramma. Si scorge subito la perfetta analogia che passa fra il diagramma dei 
pirosseni rombici contenenti elementi trivalenti e quello delle augiti comuni. 
Sia nell’uno, che nell’altro caso, le analisi sono comprese fra le due rette, che 


Il Il II 1 i _i 
uniscono RSi0, a RR,0, e a R,(Si0;),, e si trovano molto vicino al punto 


IL i 
corrispondente al composto RSi0O,. E evidente, che nemmeno i pirosseni rom- 
bici alluminiferi possono essere considerati come costituiti dai due silicati 


II II IM a i 
RSiO, e RR,SiO;: di diciassette analisi, soltanto due, e, precisamente la 8* e 
la 14* soddisfano, l’una rigorosamente, e l’altra con grande approssimazione, alla 


condizione richiesta dalla ipotesi di TSCcHERMAK, che si abbia, cioè Si 0), : k O=A-AME 
Nelle altre quindici analisi, si ha che la quantità molare di SiO,-- Ti0, è 
sempre più o meno considerevolmente diversa da quella di (Mg , Fe, Mn, Ca)O, 
e, come nelle augiti, ora l'una, ora l’altra è la più grande. 

Soltanto le analisi 9* e 12* si trovano fuori dei limiti indicati: per l’ana- 
lisi 9? si tratta di una differenza tanto piccola, da rientrare nei limiti degli 
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errori analitici: per l’analisi 12, dovuta ad un chimico come W. F. HiLLEBRAND, 
i, non possono, certo, invocarsi inesattezze nelle determinazioni singole, sicchè 
j se il materiale analizzato era puro, si ha a che fare con una vera e propria 
i 


eccezione alla regola stabilita. Trattandosi, per altro, di una sola analisi, non 


è il caso di fare delle ipotesi per spiegare il suo comportamento, diverso da 
quello di tutte le altre. 


La composizione chimica dei pirosseni rombici si può interpretare come 
risultante da soluzioni solide in proporzioni variabili dei tre composti seguenti : 


i 
a) Metasilicati RSi0,(MgSi0,, FeSiO, e, molto subordinati, CaSi0, e 
Mn Si 0,). 


b) Alluminato RR,0, od un composto Rsio,.nRk,0,. 
c) Metasilicato R.(Si0)); od un composto R Si 0; . n R,(Si 0,),. 


a 7 


Sì ha, come è naturale, data la stessa posizione nel diagramma, analogia 
completa con le augiti comuni. Anche nei piros- 
seni rombici è estremamente probabile che sia l’ al- 


luminato RR,O, il costituente db, per le stesse ra- 
gioni che si sono indicate quando ci siamo occupati 
delle augiti. Quanto al componente c, è da notare 
che, almeno per ora, non sì conoscono dei silicati 
rombici corrispondenti alla giadeite, all’ egirina, 
allo spodumeno, sicchè appare molto verosimile 
nei pirosseni rombici non abbia parte il silicato 
della pseudogiadeite, ma, invece, il metasilicato 


Il 

R.(Si 0;);3. Sicchè, riassumendo, i pirosseni rom- 
bici sarebbero costituiti da metasilicati di elementi 
bivalenti e trivalenti e da un alluminato. 


Anche per questi minerali, diventa del tutto superflua la considerazione 


di silicati del tipo di quello proposto da TscHERMak. Poichè qualcuna delle mi- 


Il HI 
scele, nelle quali hanno larga parte i silicati di formula generale RR;Si0,, 


ottenute da DoELTER, sono rombiche, non si può escludere in modo assoluto 
che silicati di quel tipo entrino nella costituzione dei pirosseni rombici. Se 
questo caso si verificasse, non si avrebbe che un componente da aggiungere ai 
tre che sono stati indicati, ma non va taciuto, che, finora, non è stato punto 
dimostrato che i cristalli preparati da DoEeLTER appartengano, per i loro carat- 
teri ottici e cristallografici, alla serie enstatite-ipersteno. 

Nella mia Mineralogia vesuviana (pag. 142), io ho notato che l’enstatite da 
me scoperta nei blocchi rigettati dal Vesuvio nel 1906, molto ricca in ferro 
ferrico, ha una composizione, la quale, secondo l’analisi del dott. STELLA STAR- 
RABBA, non ubbidisce all'ipotesi di TscHERMACK. 





Ritenni, perciò, verosimile, che il ferro sl trovasse nel minerale origina- 
riamente allo stato ferroso, come si verifica, del resto, in vari minerali pneu- 
matolitici, tanto più che, in base a tale supposizione, l’analisi dello STELLA 


Lo NO Le 
STARRABBA si poteva esprimere con la formula generale RSiO,.n RR,Si0,. Ora, 
però, è da osservare che l’enstatite del Vesuvio ha, nel diagramma, una posi- 




























de: 
zione normalissima, sicchè appare probabile che il ferro ferrico sia, nel mi- 
nerale vesuviano, primitivo. Se così è, l’enstatite del Vesuvio rappresenta una 
varietà assai notevole, appunto per l'elevato tenore in ossido ferrico e per la 


mancanza quasi totale del ferro ferroso. he N 
- - “ 





La babingtonite, che appartiene al gruppo dei pirosseni triclini, è consì- 
siderata, generalmente, come formata da una soluzione solida di metasilicati 
| ; : > De MII IU 
di elementi bivalenti (Ca, Mg,Fe, Mn) e di elementi trivalenti (l'e ARI 

JI INI 
Era interessante l’indagare se, oltre ai silicati RSiO, e R.(SiO,),, entrano op- 
pure no, nella babingtonite, gli altri composti che hanno importanza notevole Pn 
? nei pirosseni rombici e nei monoclini. 

Le analisi di babingtonite sono assai poche, sicchè i risultati che se ne 
deducono possono benissimo non essere di portata generale, ma meritano, >». 
ad ogni modo, di essere studiate, per avere un'idea, almeno approssimativa, 
Ù della posizione che le babingtoniti finora analizzate vengono a prendere nel 2 2 
‘è : ATI INI II III e gu è 
diagramma ternario Si O,,R,0;, RO. In R sono riuniti Fe, Al e, quando vi è, VE 
III Il JI IL 
Mn: in RCa,Fe, Mn, Mg. Nella tabella che segue sono riportate le analisi uti- 
lizzabili (in mole per cento). ua 





















Il 
Numero SiO RO Analista e località 
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I DIS 4,5 40.2 C. F. RAMMELSBERG; Arendal. (Pogg. Ann. 1858, Più te, 
- CITI, 306). xh 
a II 592.5 5.0 42.6. |D. FoRBES; Devonshire (Phil. Mag. 1869, XXXVII, ni 
328). 
DJ 54.1 | 47 412 |F. HepDLE; Sutherland (Min. Mag. 1883, V, 147). 
IV Odi he 73 36.4 |JeHN; Nassau (Pogg. Ann. 1872, CXLIV, 594). 
V 56.9 Ta 35.0 | KLEMm. In una scoria del processo BESSEMER di 
Horde, in Vestfalia (Cfr. HrnTze, II 1171). 
Se si prescinde dall’analisi di ForBES, che si trova abbastanza lontana dalla ii È 
Il II A ‘ | 
Li linea che congiunge KSi0O; con R,(Si0,);, le altre rispondono abbastanza bene, 78 
or Il Ul dal 
specialmente la III e la V, alla formula RSiO;,.nR;(Si0;),, che risulta, così, a ei : 


confermata. L’analisi di Forses indurrebbe ad ammettere la presenza di un 
po’ di alluminato, analogamente a quel che accade nei pirosseni rombici e mo- 
noclini, ma la questione potrà risolversi soltanto quando si saranno eseguite 
delle nuove analisi, su materiale di altre località. 

Nelle fig. 2 e 4 le analisi di babingtonite sono indicate mediante numeri 
romani. Esse si trovano al di fuori della zona occupata dall’enstatite e dal- 
> l’ipersteno contenenti elementi trivalenti, e sono anche nettamente distinte 

dalla maggior parte delle augiti comuni. Vi sono, però, delle augiti con com- 
posizione molare prossima a quella di alcune babingtoniti. Ciò si verifica spe- 

















L'A LO 2000 


OE SARE 
cialmente per l’augite di un dicco di Golden King, Silver Cliff, Colo., analiz 


da L. G. Eakins (15), molto prossima alla babingtonite di Sutherland, e per: 
l’augite della fonolite di Oberschaffhausen, studiata da Knop (18), dalla quale 
non si discostano di molto, nel diagramma, la babingtonite del Nassau e quella 
della scoria di Hòrde. Sopratutto notevole è il fatto, che l’augite di Oberschaff- 
hausen e la babingtonite del Nassau sono assai vicine anche per quel che ri- 
guarda le quantità percentuali dei singoli costituenti, come si scorge dalla se- 
guente tabella : 


Augite Babingtonite 
di Oberschaffhausen del Nassau 

SIO, 40.75 50.44 
TiO, 1:45 _ 
ALO, 0.53 se 
Fe, 0, 13.293 i 15/401 
Fe) 9.66 7.49 
CaU 16.72 19.90 
MgO0 405 1.45 
MuO 1.09 3:83 
Na,U 2.26 — 
H,O — 0.43 

99.24 99.94 


L'augite analizzata da Kxop è una di quelle eccezionali, nelle quali gli ele- 
menti trivalenti sono, come nella babingtonite, rappresentati quasi esclusiva- 
mente da ferro ferrico, sicchè il confronto con la babingtonite acquista in im- 
portanza. Poichè ambedue le analisi si possono esprimere con la formula 
k Si O, 7 R(SiO,), si è facilmente indotti a pensare che ci troviamo di fronte 
ad un semplice caso di polimorfismo. In realtà, però, non è così, perchè la 
costituzione chimica dei due minerali è nettamente diversa. Ed invero, mentre 


nella babingtonite KSio, rappresenta una soluzione solida di metasilicati 
Casi0,, MgSiO;, FeSi O,, nell’augite si ha a che fare col sale doppio diopside- 
hedenbergite Ca(Mg, Fe, Mn)(Si0,),, ed inoltre, invece del silicato Fe,(Si 0,), 
della babingtonite, abbiamo, nell’ augite, il composto RR,(Si O;), (nel caso spe- 
ciale (Na,, Ca) le, (Si O;),). 

Dall’esempio discusso risulta chiaramente che una babingtonite ed un’au- 
gite con uguale composizione non rappresentano due modificazioni polimorfe di 
una stessa sostanza, perchè esse sono due cristalli misti di componenti diversi. 

(xli stessi costituenti della babingtonite abbiamo veduto nelle enstatiti e 
negli ipersteni contenenti elementi trivalenti, sicchè babingtonite ed enstatite- 
ipersteno con alluminio e ferro ferrico sono fra loro in relazione di polimor- 
fismo. È da notare, però, che nei cristalli misti triclini il calcio può trovarsi 
presente, come nelle babingtoniti naturali, anche in quantità notevoli, mentre 
rimane sempre del tutto subordinato nella serie rombica enstatite-ipersteno. 
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